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Abstract of EP1 037296 

The fuel cell battery has at least one air or 

oxygen-containing gas inlet point (25) for each 
cell and post-combustion occurs in an annular 
chamber around the cell stack.. The inlet points 
communicate as a whole or in groups via at least 
one air chamber (115) extending axially along the 
stack and in direct contact with it Each air 
chamber is divided from a post-combustion 
chamber (4) by at least one dividing wall (40). 
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(54) Brennstoffzeilenbatterie mit Nachverbrennung an der Peripherie eines Zellenstapels 



(57) Die Brennstoffzeilenbatterie wird mit einer 
Nachverbrennung an der Peripherie (20') eines Zellen- 
stapels (2) betrieben. Jede Zelle der Batterie (1) waist 
mindestens eine EIntrittsstelle (25) fur Lult (5. 50) oder 
ein anderes Sauerstoff enthaltendes Gas aul. Innerhalb 
eines ringfornnigen Raums (11) um den Zellenstapel ist 
die Nachverbrennung vorgesehen. Die genannten Ein- 



trittsstellen (25) sind als Gesamtheit oder jeweils grup- 
penweise Ciber mindestens einen Luftraum (115), der 
sich axial entlang des Zellenstapels (2) erstreckt und der 
in unmittelbarem Kontakt mit diesem steht. kommuni- 
zierend verbunden. Jeder Luftraum ist von einem Nach- 
verbrennungsraum (4), der ebentalls einen axial entlang 
des Zellenstapels kommunizierenden Raum bildet, 
durch mindestens eine Wand (40) getrennt. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erflndung betrifft eine Brennstoffzellenbat- 
terie mit Nachverbrennung an der Peripherie eines Zel- 
lenstapels gemass Oberbegriff von Anspruch 1 . 
[0002] Aus der EP-A 0 580 91 8 (= R651 1 ) ist eine Vor- 
richtung mit Hochtemperatur-Brennstoffzellen bekannt, 
die einen zenlralsymmetrischen Zellenstapel und eine 
warmedammende Hulle umfasst. Ein Nachverbren- 
nungsraum liegt zwischen dem Zellenstapel und der 
Hulle. An der Peripherie des Stapels sind Luftzufuhrlei- 
tungen fur die Brennstoffzeilen angeordnel, die den 
Nachverbrennungsraum an einer Vielzahl von Stellen 
durchqueren. 

[0003] Jede Brennstoffzelle umfasst zwei Teile, nam- 
lich einen scheibenformigen Interkonnektor und ein so- 
genanntes PEN (abgeleitet von: Positive Elektrode / 
Feststoff-Elektrolyt / Negative Elektrode). Das PEN ist 
ein eleklrochemisch aktives Element, das in Form einer 
dunnen Feststoffelektrolyt-Plalte mit zwei Elektroden- 
schichten zwischen Interkonnektoren angeordnet ist. 
Der Interkonnektor stellt zwischen PEN-Elektroden be- 
nachbarterZellen elektrische Verbindungen her. Erent- 
halt ein Kanalsystem fur gasformige Fluide, uber das ei- 
nerseits ein Brenngas von einer zentralen Eintrittstelle 
entlang dem PEN zur Peripherie des Zellenstapels 
transportiert wird und andererseits Luft oder ein Sauer- 
stoff enthaltendes Gas von den Luftraumen zum Zen- 
trum - zwecks eines weiteren Aufheizens der Luft - und 
von dort entlang dem PEN zuruck zur Peripherie trans- 
portiert wird. 

[0004] Die Luftzuf uhrleitungen zu den Zellen verursa- 
chen aufgrund ihrer grossen Anzahl betrachtliche Ko- 
sten. Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Brennstoffzel- 
lenbatterie zu schaffen. die bezugtich der Lufteinspei- 
sung in die Brennstoffzeilen kostengunstiger ist. Diese 
Aufgabe wirddurch die im Anspruch 1 definierte Brenn- 
stoffzellenbatterie gelost. 

[0005] Die Brennstoffzeilen batter ie wird mit einer 
Nachverbrennung an der Peripherie eines Zellensta- 
pels betrieben. Jede Zelle der Batterie weist mindestens 
eine Eintrittsstelle fur Luft oder ein anderes Sauerstoff 
enthaltendes Gas auf. Innerhalb eines ringformigen 
Raums um den Zellenstapel ist die Nachverbrennung 
vorgesehen. Die genannten Eintrinsstellen sind als Ge- 
samtheit oder jeweils gruppenweise Ober mindestens 
einen Luftraum, der sich axial entlang des Zellenstapels 
erstreckt und der in unmittelbarem Kontakt mit diesem 
steht, kommunizierend verbunden. Jeder Luftraum ist 
von einem Nachverbrennungsraum, der ebenfalls einen 
axial entlang des Zellenstapels kommunizierenden 
Raum bildet, durch mindestens eine Wand getrennt. 
[0006] Die abhangigen Anspruche 2 bis 10 beziehen 
sich auf vorteilhaf te Ausfuhrungsformen der erfindungs- 
gemassen Brennstoffzellenbatterie. Fur eine dieser 
Ausfuhrungsformen sind die Interkonnektoren zweila- 
gig ausgebildet. Jede Lage des Interkonnektors besteht 
aus einem geformten und beschichteten Grundkorper, 



der ein zumindest angenahert gleiches Warmeausdeh- 
nungsverhalten wiedasPENhat und der aus einem me- 
tallischen Pulver weitgehend in die Form des Fertigteils 
gesintert worden ist. Zwei derartige Lagen warden bei- 

5 spielsweise durch Loten zu einer Einheit zusammenge- 
fugt. Die Kanale der Interkonnektoren, auf dessen bei- 
den Seiten jeweils ein PEN die dort offenen Kanale 
uberdeckt, haben beispielsweise eine Spiralform, und 
zwar derart, dass im Betrieb der Batterie die PEN-Elek- 

10 troden weitgehend gleichmassig von den gasformigen 
Fluiden (Brenngas und Luft oder Sauerstoff enthalten- 
des Gas) uberstrichen werden. 

[0007] Die Interkonnektoren und PEN sind als Einzel- 
teile zu einem Stapel - eine alternierenden Abfolge bil- 

15 dend - aufgeschichtet. Dieser Zellenstapel wird mittels 
Spannmittel, beispielsweise Zugstangen, in Richtung 
der Stapelachsezusammengepresst. An der Peripherie 
des Zellenstapels befinden sich diskret angeordnete 
Offnungen fur den Eintritt bzw. Austritt der gasformigen 

20 Fluide. Die Positionen dieser Offnungen sind durch die 
Ausgestaltung der Kanale und die erfindungsgemass 
vorgesehene Zu- bzw. Abfuhrung der Fluide festgelegt. 
Die Offnungen konnen entsprechend in den gesinterten 
Interkonnektorlagen vorgeformt werden. Die Herstel- 

25 lung der Interkonnektoren 22 mittels Sinternsermoglicht 
eine sehr hohe Massgenauigkeit. Es sind daher an den 
Stossstellen zwischen den Interkonnektoren 22 und den 
PEN-Platten im Zellenstapel 2 Kontakte moglich, die 
ausreichend dicht gegenuber einem radialen Durchtritt 

30 von Luft bzw. Gas sind. 

[0008] Wie bereits bei der bekannten Batterie der EP- 
A 0 580 918 kann die Hulle als Warmedammsystem 
ausgebildet werden, so dass die Hulle neben ihrer war- 
medammenden Funktion die Rolle eines externen Re- 

35 kuperators ubernimmt: Statt dass die in den Zellen fur 
die elektrochemischen Prozesse benotigte Luft zuerst 
in einem separaten externen Rekuperator vorerhitzt 
wird, wird die Luft als Warmesenke verwendet, indem 
die aus dem Zellenstapel wegfliessende Warme in der 

40 Hulle zumindest teilweise aufgefangen und wieder zum 
Reaktionsort zuruckgefuhrt wird. 

[0009] Die bekannte Hulle ist mehrlagig ausgebildet; 
sie weist ein Kanalsystem fur den Luftstrom auf. Zwi- 
schen einer ausseren Wand, die eine erste Lage der 

45 Hulle bildet, und den inneren Teilen der Hulle liegt ein 
erster Hohlraum, in welchem eine KOhlung der HuHe 
durch die Luft erfolgt. In dem Kanalsystem, das an den 
ersten Hohlraum anschliesst, ergibt sich eine wettere 
Erwarmung der Luft Anstelle oderzusatzlich zu den Ka- 

50 nalen konnen auch porose, luftdurchlassige Teile in der 
Hulle eingebaut sein. 

[0010] Nachfolgend wird die Erfindung anhand der 
Zeichnungen eriautert. Es zeigen: 

55 Fig. 1 eine Brennstoffzellenbatterie mit einem zen- 
lralsymmetrischen Zellenstapel, 

Fig. 2 ein Bruchstuck von einem Interkonnektor der 
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erfindungsgemassen Brennstoffzellenbatte- 
rie. 

Fig. 3 einen Querschnitt durch die Batterle. 

5 

Fig. 4 ein Bruchstuck von einem Zellenstapel der er-. 
findungsgemassen Batterie und 

Fig. 5 ein maanderformiges Kanalsystem fur einen 
Interkonnektor. 

[0011] Die in Fig. 1 dargeslellle Brennstoftzellenbat- 
terie 1 umfasst folgende Komponenten: Einen Zellen- 
stapel 2 zwischen einer Deckplatte 20a und einer Bo- 
denplatte 20b. die als elektrische Pole der Batterie 1 ^5 
ausgebildet sind; einen ringformigen Raum 11 an der 
Peripherie 20' des Zellenstapels 2, innerhalb dem eine 
Nachverbrennung vorgesehen ist; eine warmedann- 
mende HOIIe 12, von der nurdie Umrisse strichpunktlert 
gezeichnet sind; eine aussere Wand 10 der Batterie 1 20 
mit einem Stutzen 1 5 f Or die Zufuhr von Luft 5 oder von 
einem Sauerstoff enthaltenden Gas 5; eine Einspeise- 
leitung 16 fur einen fluidformigen Brennstoff 6. der langs 
eines zentralen Kanals 26 - gegebenenfalls nach einer 
Vergasung und/oder Reformterung - gasformig auf die 2S 
einzelnen Zellen verteilt wrrd; ein ringformiger Sammel- 
kanal 47 fur ein Abgas 7, das uber einen Stutzen 17 aus 
der Batterie 1 abgezogen werden kann; ferner Stangen 
3 (nur eine stchtbar) und Zugfedern 32, mit denen die 
beiden Flatten 20a und 20b gegeneinander gezogen 30 
werden konnen. Kammern 4 (siehe Figuren 2 und 4) fur 
die Nachverbrennung. die im Ringraum 11 angeordnet 
sind, aber in Fig. 1 nicht dargestellt sind, stehen uber 
Durchbruche 40' in der Bodenplatte 20b mit dem Sam- 
melkanal 47 in Verbindung. Der in der Batterie erzeugte 3S 
elektrische Strom kann uber Anschlusse 8a und 8b ab- 
genommen werden. wobei die Stange 3 zusatzlich zu 
ihrer Funktion als Spannmittel auch als elektrische Ver- 
bindung zur Deckplatte 20a verwendet wird. 
[0012] Jede Zelle umfasst einen scheibenformigen ^0 
Interkonnektor 22 - siehe Fig. 2 - und ein PEN 21 (siehe 
Fig. 4), das ein elektrochemisch aktives Element in 
Form einer dunnen Platte ist und aus einem Feststoff- 
elektrolyten sowie zwei durch Beschichten aufgebrach- 
te Elektroden besteht. Der Interkonnektor 22 ist aus ^5 
zwei Lagen 22a und 22b zusammengesetzt. Er enthalt 
ein Kanalsystem 250, 260, uber das einerseits Brenn- 
gas 60 von einer zentralen Eintrittstelle 26' entlang dem 
PEN zur Peripherie 20' transportiert wird - Pfeile 60 und 
64 - und andererseits Luft 50 (oder Sauerstoff enthal- so 
tendes Gas) von Lultraumen 115 an der Peripherie 20' 
zum Zentrum 26, dort durch Locher 25' und anschlles- 
send entlang dem PEN 21 wieder zuruck zur Peripherie 
20' transportiert wird: Pfeile 51 , 52, 53 und 54. An der 
Peripherie 20' des Zellenstapels 2 befinden sich diskret ss 
angeordnete Eintrittsoftnungen 25 fur die Luft 50 und 
Austrittsoffnungen 27a, 27b fur die bei Elektrodenreak- 
tionen genutzten Gasen 54 und 64. 



[0013] Die Deckplatte 20a und die Bodenplatte 20b 
sind Stromsammlerplatten. Zwischen dem obersten 
bzw. untersten PEN 21 und der entsprechenden Strom- 
sammlerplatte 20a. 20b sind mit Vorteil Elektrodenend- 
platten, namlich eine Kathoden- bzw. eine Anodenend- 
platte, eingelegt, die jeweils einen Abschluss des Zel- 
lenstapels bilden. Die Kontaktflachen zwischen den 
Stromsammlerplatten und den Elektrodenendplatten 
werden mit Beschichtungen versehen, die gegen Oxi- 
dation schutzen, die eine langzeitbestandige elektri- 
sche Leitung gewahrleisten und die eine losbare Ver- 
bindung der Stromsammlerplatten 20a, 20b ermogti- 
chen. Zur Beschichtung kann ein thermisch aufspritzba- 
rer Perowskit (LSM) verwendet werden. 
[0014] Die Gas- bzw. Luftkanale 260, 250 des Inter- 
konnektors 22, auf dessen beiden Seiten jeweils ein 
PEN 21 eine Abdeckung bildet, haben eine Spirallorm, 
so dass im Betrieb der Batterie 1 die PEN-Elektroden 
weitgehend glelchmassig von dem Gas 60 bzw. der Luft 
53 uberstrichen werden. 

[0015] Jede Lage 22a, 22b des Interkonnektors 22 
besteht aus einem geslnterten und beschichteten 
Grundkorper, der ein zumindest angenahert gleiches 
Warmeausdehnungsverhalten wie das PEN hat (vgl. 
europaische Patentanmeldung Nr. 98810125.9 = P. 
6864). Zwei derartige Lagen 22a und 22b sind zu einem 
Interkonnektor zusammengefugt. Die Interkonnektoren 
sind derart geformt, dass sich die Offnungen 25, 27a 
und 27b fur den Eintritt bzw. Austritt der Gase an geeig- 
neten Stellen - namlich gemass der Erfindung - erge- 
ben: Die Luft-Eintrittsstellen 25 sind gruppenweise uber 
mindestens einen Luftraum 115, der sich axial entlang 
des Zellenstapels 2 erstreckt und der in unmittelbarem 
Kontakt mit diesem steht, kommunizierend verbunden. 
Dabei ist jeder Luftraum 115 von Nachverbrennungs- 
raumen 4, die ebenfalls axial entlang des Zellenstapels 
kommunizierende Raume bilden, durch Wande 40 ge- 
trennt. Folgtich werden keine einzelnen Luftzufuhrlei- 
tungen benotigt, mit denen ein zusammenhangend ring- 
formiger Nachverbrennungsraum zu durchqueren ist. 
Somit entfaiten die Kosten fur solche einzelnen Luftlei- 
tungen. 

[0016] Im Querschnitt durch die erfindungsgemasse 
Batterie 1 der Fig. 3 ist ein den ringformigen Raum 11 
umschliessendes Warmedammsysiem als Teilstuck ge- 
zeigt. Es umfasst die aussere Wand 10 - im dargestell- 
ten Beispiel eine Doppelwand, die ein Vakuum enthat- 
ten kann - sowie eine Lage 1 2 aus einem warmedam- 
menden Material, in der radiale Kanale 125 fur einen 
Luftdurchlass angeordnet sind. Die Lage 12 kann auch 
aus einem porosen. gleichmassig luftdurchlassigen Ma- 
terial bestehen, so dass die Kanale 125 wegfallen k6n> 
nen. In Fig. 3 sind auch ein PEN 21 des Zellenstapels 
2 mit dem zentralen GasverteilkananI 26, Nachverbren- 
nungskannmern 4 und zwischen diesen angeordnete 
Spannstangen 3erkennbar. Mit gestrichelten Pfeilen ist 
die Zufuhr von frischer, vorerwarmter Luft 50 und der 
Austritt von Luft 54 sowie Gas 64 nach deren Nutzung 
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fasst, namlich einen scheibenformigen Interkon- 
nektor (22) und ein sogenanntes PEN (21 ), das ein 
elektrochemlsch aktlves Element in Form einer 
dunnen Platte aus einem Feststoffelektrolyten und 

5 zwei durch Beschichten aufgebrachten Elektroden 

ist, dass der Interkonnektor (22a, 22b) zwellagig 
. aufgebaut ist und ein Kanalsystem (250', 250, 260) 
enthalt. uber das einerseits ein Brenngas (6, 60) 
von einer zentralen Eintrittstelle (26, 26') entlang 

fo dem PEN (21) zur Peripherie (20') transportierbar 
ist und andererseits die Luft (5) oder das Sauerstoff 
enthaltende Gas von den Luftraumen zum Zentrum 
(26) und von dort entlang dem PEN zuruck zur Pe- 
ripherie transportierbar ist, wobei an der Peripherie 

?5 des Zellenstapels (2) diskret angeordnete Offnun- 
gen (25, 27a, 27b) fur den Eintritt bzw. Austritt der 
Gase durch die Interkonnektoren (22) gebildet sind. 

3. Brennstoffzellenbatterie nach Anspruch 2, dadurch 
20 gekennzeichnel, dass die Gas- bzw. Luftkanale 

(260. 250) des Interkonnektors (22), auf dessen 
beiden Seiten jeweils ein PEN (21) die dort offenen 
Kanale uberdeckt, eine Spiral- oder Maanderform 
haben, so dass im Betrieb der Batterie die PEN- 
2B Elektroden weitgehend gleichmassig von den Ga- 
sen bzw. der Luft uberstrichen werden. 

4. Brennstoffzellenbatterie nach Anspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass jede Lage (22a, 

30 22b) des Interkonnektors (22) aus einenn geformten 
und beschichteten Grundkorper besteht, der ein zu- 
mindest angenahert gleiches Warmeausdehnungs- 
verhalten wie das PEN (2) hat und der aus einem 
metallischen Pulver weitgehend in die Form des 

55 Fertigteils gesintert ist. und dass zwei derartige La- 
gen zu einem Interkonnektor zusammengefugt 
sind. 

5. Brennstoffzellenbatterie nach Anspruch 4, dadurch 
40 gekennzeichnet, dass die Interkonnektoren (22) 

und PEN (21) als Einzelteile zum Zellenstapel (2) 
in einer alternierenden Anordnung aufgeschichtet 
sind und dass der Zellenstapel durch Spannmittel 
(3) in axialer Richtung zusammengepresst ist. 

45 



bei den stromliefernden Elektrodenreaktionen ange- 
deutet. 

[0017] Eine als Fragment dargestellte Seitenansicht 
des Zellenstapels 2 zeigt die in vertikalen Gruppen an- 
geordneten Offnungen 25 fur die Luttzuf uhr und die 6ff- 
nungen 27a und 27b fur die Abgabe von Luft bzw. Gas. 
Die Offnungen 25 befinden sich jeweils an der Grenze 
zwischen den beiden Lagen 22a und 22b der Interkon- 
nektoren 22. Die Offnungen 27a und 27b sind jeweils 
auf den beiden Seiten eines PEN 21 angeordnet, so 
dass sie Doppeloffnungen 27 bilden. Die aussere Gren- 
ze des ringformigen Raums 11 ist strichpunktiert ange- 
deutet. 

[0018] Beim Interkonnektor 22 der Fig. 2 sind die an 
die'PEN-Platten angrenzenden Kanale 250 bzw. 260 
spiraltormig. Der Hohlraum fur die Luft 51, die von den 
Offnungen 25 einwarts zu den Durchtrittslocher 25' 
fliesst, kann auch eine Kanalstruktur enthalten, bei- 
spielsweise In Maanderform, wie es in Fig. 5 gezeigt ist. 
Die Luft 50, 51 wird durch Kanale 250" zwischen Rippen 
252 get uhrt. Ein ausserer Rand 251 , die Rippen 252 und 
ein Rand 253 beim zentraten Gaskanai 26 bilden Ober- 
flachen, die in einer gemeinsamen Ebene liegen. Die 
eine Lage 22a kann an den Randern 251 und 253 mit 
ihrer Partnerlage 22b mittels Lotens zusammengefugt 
werden. Fur die ausseren Kanaie 250 und 260 kann 
ebenfalts eine Maanderform vorgesehen sein. 
[0019] Das Kanalsystem in den Interkonnektoren 
kann auch so gestaltet werden, dass nur uber eine ver- 
tikale Gruppe von Offnungen 25 die Luft 50 in den Zel- 
lenstapel 2 eingespeist wird. Entsprechendes gilt fur die 
Doppeloffnungen 27 fur Luft- und Gasaustritte in den 
Nachverbrennungsraum 4. In diesen Fallen wird ledig- 
lich ein Nachverbrennungsraum benotigt. 



Patentanspruche 

1. Brennstoffzellenbatterie mit Nachverbrennung an 
der Peripherie (20') eines Zellenstapels (2), in wel- 
cher Batterie (1) jede Zelle mindestens eine Ein- 
trittsstelle (25) fur Luft (5, 50) oder ein anderes Sau- 
erstoff enthaltendes Gas aufweist und innerhalb ei- 
nes ringformigen Raums (11) um den Zellenstapel 
die Nachverbrennung vorgesehen ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die genannten Eintrittsstellen 
(25) als Gesamtheit oder jeweils gruppenweise 
uber mindestens einen Luftraum (115), der sich axi- 
al entlang des Zellenstapels (2) erstreckt und der in 
unmittelbarem Kontakt mit diesem steht, kommuni- 
zierend verbunden sind und dass jeder Luftraum 
von einem Nachverbrennungsraum (4), der eben- 
falls einen axial entlang des Zellenstapels kommu- 
nizierenden Raum bitdet. durch mindestens eine 
Wand (40) getrennt ist. 

2. Brennstoffzellenbatterie nach Anspruch 1 , dadurch 
gekennzeichnet. dass jede Zelle zwei Teile um- 



6. Brennstoffzellenbatterie nach einem der AnsprOche 
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass uber den 
ringformigen Raum (11) um den Zellenstapel (2) die 
Luft (5) Oder das Sauerstoff enthaltende Gas in den 
so Zellenstapel eingespeist wird und dass eine Mehr- 
zahl-von kanalformigen Nachverbrennungsraumen 
(4) den ringformigen Raum in weitgehend gleich 
breite Luftraume (115) gliedert. 

ss 7. Brennstoffzellenbatterie nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass in alien oder einzelnen der 
Luftraume (115) axiale Stangen (3) angeordnet 
sind. mittels derer der Zellenstapel (3) zusammen- 
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gespannt ist. 

8. Brennstoffzellenbalterie nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass mindestens eine der axialen 
Stangen (3) als Stromleiler fur den rn der Batterie s 
erzeugten elektrischen Gleichstrom ausgebildet ist. 

9. Brennstoffzellenbalterie nach einem der Anspruche 
1 bis 8. dadurch gekennzeichnet, dass die Zellen 
kreisformig sind und das Brenngas (6) uber einen io 
Kanal (26), der durch zenlrale Durchbruche der Zel- 
len gebildet ist, auf die einzelnen Zellen verteilbar 

ist. 

10. Brennstoffzellenbalterie nach einem der Anspruche ^5 
1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen ei- 

ner ausseren Wand (10) der Batterie (1) und dem 
ringformigen Raum (11) um den Zellenstapel (2) ein 
Warmedammsystem (12) angeordnet ist, in das Ka- 
nale (1 25) fur die Luft (5) integriert sind und/oder in 20 
dem porose. luftdurchlassige Teile enthalten sind, 
derart, dass im Betrieb der Batterie die durch das 
Warmedammsystem inwarts stromende Luft durch 
Warmeaufnahme einen Rucktransport von Warme 
zum Zellenstapel ermogiicht, und dass insbesonde- 
re fur die das Warmedammsystem durchstromende 
Luft sich eine gleichmassige Verteilung auf die ein- 
zelnen Luftraume (115) an der Peripherie (20*) des 
Zellenstapels ergibt, wobei ansteile der Luft auch 
ein anderes Sauerstoff enthaltendes Gas vorgese- 30 
hen sein kann. 
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